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            Abstract
          
        

        
          공간기반의 VR 미디어 콘텐츠는 사용자와의 상호 감성/감각 상호작용이 중요하지만, 현재까지 이를 디자인하기 위한 연구는 부족한 실정이다. 본 논문에서는 사용자와 VR 미디어 콘텐츠의 상호작용을 정량적으로 분석하는 방안으로 생체신호를 수집하는 플랫폼을 개발하고, 수집된 생체신호를 분석하는 프로그램을 제안한다. 이를 바탕으로 VR 미디어 콘텐츠가 제작자의 의도와 얼마나 부합하는지 평가할 수 있다. 본 논문에서는 다음과 같은 내용으로 제안하는 플랫폼을 소개한다. 처음으로 플랫폼의 전체적인 구성과 생체신호 수집 센서를 설명하고, 이어서 사용자와 콘텐츠의 상호작용 정도를 분석할 수 있는 프로그램을 소개한다. 마지막으로 이 플랫폼을 사용하여 실제 VR 콘텐츠에 적용 실험을 하여 그 실효성을 평가하고 결론을 맺는다. VR 미디어 콘텐츠 제작자는 이러한 플랫폼을 사용하여 VR 콘텐츠의 품질 평가를 통한 시장성 있는 콘텐츠를 개발할 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Space-based VR media content is important for emotion/sensual interaction with users, but there is insufficient research to design them. In this paper, we develop a platform for collecting bio-signals as a means of quantitatively analyzing the interaction between users and VR media contents, and propose a program to analyze collected bio-signals. Based on this, it is possible to evaluate how much the VR media content matches with the intention of the producer. In this paper, the platform is introduced as follows. It first describes the overall configuration of the platform and bio-signal acquisition sensor, and describes a program that can analyze how users interact with content. Finally, we use this platform to experiment with actual VR content, evaluate its effectiveness, and conclude. Through these platforms, VR media contents creators are expected to develop marketable contents through quality evaluation of VR contents.
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      Ⅰ. 서  론
      최근 VR(Virtual Reality) 산업이 화두가 되면서 교육[1], 의학[2] 등 다양한 응용 분야에 VR 기술이 접목되고 있으며, 구글과 같은 거대 기업들이 VR 시장에 뛰어들어 시장 규모는 점점 증대되고 있다[3]. 여러 분야에서의 연구가 활발히 진행됨에 따라 VR 장치 및 활용 기술 또한 급속도로 발전하고 있다.[4] 하지만 VR 콘텐츠의 제작 측면에서 해상도, 프레임 속도, 색 영역, 음향, UI(User Interface) 등에 대한 업계 내 합의는 충분히 논의되지 않고 있다. 부분적으로 VR 콘텐츠제작 시 UI가 생산성에 미치는 요인연구[5], VR 콘텐츠의 품질 평가에 대한 논의[6]가 이루어지고 있지만, 여전히 관련 연구는 부족한 실정이다. 콘텐츠 제작에 관한 논의는 인간의 생체 신호를 수집하여 감정을 분석하는 Affective Computing[7]분야에 적용되어 콘텐츠 시청자의 생체신호를 수집하여 시청자의 감성을 분석하는 연구로 이어지고 있다.[8]

      본 논문에서는 VR 콘텐츠의 품질 평가를 위한 방안으로 시청자의 생체신호를 수집하는 플랫폼과 수집된 생체신호의 분석을 돕는 프로그램을 제안하고자 한다. 분석된 신호는 콘텐츠제작자의 의도에 맞게 시청자의 감성이 유도되었는지 확인하고 이를 바탕으로 VR 콘텐츠의 품질을 평가한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 제시하는 플랫폼의 시스템 구성과 생체신호를 수집하는 센서에 대한 소개를 한 다음 3장에서 사용자와 콘텐츠의 상호작용 정도를 분석할 수 있는 프로그램에 대하여 설명한다. 4장에서는 플랫폼의 실효성을 검증하고, 5장에서 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 플랫폼 구성
      2장에서는 VR 미디어 콘텐츠의 정량적 분석 플랫폼의 전체적인 시스템 구성과 플랫폼 내부 생체신호 수집을 위해 사용하는 센서를 설명하고자 한다.

      
        2-1 시스템 구성
        본 논문에서 제안하는 플랫폼의 시스템을 구성하기 위해서는 생체신호 센서, 화면 캡처 보드 및 화면 분배기(Spliter)가 필요하다. 먼저, 시청자가 HMD(Head Mounted Display)를 통해 보고 있는 화면을 미러링(Mirroring)하여 모니터에 출력한다. 그와 동시에 분배기와 캡처 보드를 연결하여 HMD에서 출력되는 화면을 녹화한다. 영상의 저장과 생체신호 센서는 PC 내부 프로그램의 신호에 따라 동기에 맞추어 저장하게 된다. 전체적인 시스템의 구성은 그림 1과 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System configuration of the proposed platform
          
          

          

        

      

      
        2-2 생체 신호 센서
        제안하는 플랫폼에서 생체신호를 수집하기 위한 센서는 총 4가지로, EEG(Electroencephalography), PPG(Peripheral Plethysmograph), GSR(Galvanic Skin Resistance), Eye Tracking이다. 각 센서의 모습은 그림 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Bio signal sensor
          
          

          

        

        
          1) EEG Sensor
          뇌파를 측정하기 위한 장비는 Muse를 사용한다. 이는 AF7, AF8, TP9, TP10 총 4채널을 사용하는 뇌파 측정 장비이다. 256 Hz로 샘플링 가능하며 블루투스를 이용한 무선통신을 사용한다.

        

        
          2) GSR / PPG Sensor
          피부 반응과 혈류량을 측정하기 위한 장비는 Grove-GSR Sensor와 Laxtha-RP520을 Arduino 보드에 연결하여 사용한다. 이 두 장비 100 ~ 1000Hz 내 원하는 범위의 주파수로 샘플링 가능하다.

        

        
          3) Eye Tracking Sensor
          시선 정보를 취득하기 위한 장비는 FOVE0를 사용한다. 이는 Fove 사에서 HMD 내부에 시선 추적 기능을 추가한 장비이다. 이는 시선을 추적하여 나온 시선 정보를 120 Hz로 샘플링 할 수 있으며, HMD 내부의 IMU(Inertial measurement Unit)센서를 통해 HMD의 움직임 정보를 받아올 수 있다. 이 정보는 추후 급격한 머리 운동에 대한 잡음차단 정보로 활용할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 프로그램
      생체신호가 수집되는 과정은 그림 3과 같은 화면을 통해 관찰할 수 있다. 수집된 생체신호를 바탕으로 사용자의 감성을 분석하고 콘텐츠를 평가할 수 있는 분석 프로그램이 필요하다. 분석 프로그램의 기능은 크게 3종류로 분류된다. 첫째, 시선을 중점으로 분석하는 기능이다. 둘째는 GSR, PPG, EEG를 분석하는 부분이며, 마지막은 사전에 설정된 제작자의 의도 감성을 바탕으로 콘텐츠를 정량적으로 평가하는 기능이다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Bio data collection screen
        
        

        

      

      
        3-1 시선 분석
        분석 프로그램에서는 VR 콘텐츠를 보며 취득한 시선 정보를 이용하여 다양한 시각화 방법을 통해 관찰할 수 있다. 또한, 제작자가 원하는 물체에 시선이 도달하였는지 정량적인 값으로 확인할 수 있다.

        
          1) 시선 정보 시각화
          해당 장면에서 시청자가 어떤 영역을 집중해서 보았는지 시선 정보를 사용하여 표시한다. 시각화 방법은 두 가지로 첫 번째는 시선의 밀집 정도를 색상 변화를 통하여 시각화하는 기능이다. 시선 밀집도는 시선이 오래 머물면 붉은색으로 점점 넓은 영역에 표현되며, 시선이 거의 머물지 않은 지역은 푸른색으로 표현된다. (붉은색과 푸른색은 옵션을 통해 변경할 수 있다) 두 번째 방법은 시선의 흐름을 표시한 것으로 시선의 이동 이력에 대한 정보가 두꺼운 실선으로 표현된다. 시각화된 정보는 그림 4과 같다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Visualization of gaze data
            
            

            

          

        

        
          2) 물체 추적을 통한 추적 프로그램
          시선 정보 시각화에서 소개한 기능은 제작자가 원하는 물체를 측정자가 보았는지 그렇지 않았는지 확인할 수 있다. 하지만 이는 수동으로 매번 원하는 위치로 이동하여 시청자의 시선이 어디에 머물었는지 확인해야 하는 번거로움이 있다. 이를 자동화하는 방안으로 제작자가 보았으면 하는 객체를 설정하고 이를 추적하여 추적되는 영역 내 시선이 포함되었는지 확인한다. 제작자는 이 과정을 통해 나오는 결과를 바탕으로 본인이 시선을 유도한 객체가 얼마나 잘 유도되었는지 확인할 수 있다. 시선 집중도를 평가할 수 있는 화면은 아래의 그림5와 같다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Object tracking and eye matching calculation
            
            

            

          

          추적 프로그램에서 객체를 추적하기 위한 알고리즘은 KCF(Kernelized Correlation Filter)[7]를 사용하였다. KCF는 다른 알고리즘들에 비해 빠른 연산속도와 높인 인식률로 인해 객체 인식 분야에서 많이 사용되고 있는 알고리즘이다. 이는 베이스가 되는 객체에 대하여 특징점을 추출 및 변형하고 가상의 샘플을 모델링 함으로써 객체의 형태 변환에도 강인한 특성을 가진다. 객체와 시선의 매칭이 완료되면 결과는 그림 6의 그래프와 같다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Graph of result from Tracking Program
            
            

            

          

          매칭 그래프의 결과는 가로축이 시간 세로축은 점수로 해석할 수 있다. 특정 구간에 솟아오른 영역은 제작자가 의도한 객체를 시청자가 놓치지 않고 잘 보았음을 의미한다.

        

      

      
        3-2 감성 분석
        본 플랫폼에서는 기존의 설문조사 기법을 벗어나 VR 미디어 콘텐츠를 정량적으로 평가하려는 방안으로 측정자의 생체신호를 기반으로 감성 분석을 하고자 한다. 측정자의 감성을 분석하기 위해 수집된 생체신호를 선택적으로 사용하였다[9]-[14]. 분석된 감성 그래프는 아래의 그림7과 같이 그래프의 형태로 표현된다.

        그림 7은 각기 다른 3가지 감성의 결과 그래프이다. 그래프의 가로는 시간 세로는 감성의 강도이다. 이 그래프를 바탕으로 제작자는 제작 의도에 맞게 측정자가 특정 감성을 느꼈는지 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Analyzed emotion graph
          
          

          

        

      

      
        3-3 VR 콘텐츠의 정량적 분석
        감성 분석결과를 바탕으로 측정자의 감성을 분석할 수 있다. 이를 바탕으로 VR 제작자의 의도대로 제작되었는지 정량적으로 평가할 수 있다. 미디어 콘텐츠의 정량적 평가를 위해서는 제작자의 의도 감성 구간 설정이 필요하다. 콘텐츠의 제작 의도는 제작자만이 알고 있으므로 이 부분에 관해서는 제작자가 정확하고 정밀하게 설정해야 신뢰성 있는 분석결과를 얻을 수 있다. 의도 감성을 설정할 수 있는 편집 도구는 아래의 그림 8과 같다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Creator’s intention emotion editing tool
          
          

          

        

        설정된 의도 감성을 바탕으로 의도 감성 그래프가 생성되며, 그 결과는 아래의 그림 9와 같이 측정자의 감성과 함께 표시된다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Intention emotional graph(Dash) and emotional graph of the measurer(Solid)
          
          

          

        

        위의 그래프로 콘텐츠제작자는 본인이 의도한 구간에서 시청자들이 실제로 해당 감성을 느꼈는지 시간별로 확인할 수 있다. 이 두 그래프를 바탕으로 시간별 점수가 아닌 하나의 감성 당 하나의 점수로 산출하는 것도 가능하다. 산출되는 점수는 두 가지로 의도 감성 영역 내의 점수와 영역 외의 점수로 볼 수 있다. 영역 내의 점수는 콘텐츠가 제작자의 의도에 맞게 설계되었는지 판단할 수 있는 지표이며, 영역 외의 점수는 의도하지 않았지만 유발된 감성으로서, 이는 좋은 영향을 끼칠 수 있고 나쁜 영향을 끼칠 수 있는 잠재적인 값이다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 플랫폼 실효성 검증
      현재 VR 콘텐츠를 보며 수집한 생체신호를 정량적으로 분석하는 어떠한 방법론도 제시되고 있지 않기 때문에 플랫폼의 우수성과 실효성을 객관적 지표로 검증하는 데 어려움이 있다. 따라서 본 논문에서는 제안하는 플랫폼을 간접적으로나마 실효성을 검증해보고자 한다. VR 플랫폼의 성능을 평가하는 방법으로 측정자에게 놀람 감성을 유발하는 공포 영상[15]을 보여준 후 실제로 귀신이 등장하는 시점에 시청자가 놀랐는지 감성 분석 그래프를 통해 확인한다. 20대 성인 남녀 5명을 대상으로 실험하였으며, 이들의 평균 놀람 감성 그래프를 관찰한다. 아래의 그림10은 영상에서 놀람 감성을 유발하는 구간을 보인 것이다.

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          Scenes where surprise emotions are triggered
        
        

        

      

      그림 10의 장면들은 제작자의 관점에서 놀람 감성을 유발하였을 것이라 판단되는 장면 4개를 선정한 것이다. 귀신이 등장하는 장면이 나오는 구간에서의 놀람 감성을 관찰한 결과는 아래의 그림 11과 같다.

      
        
        

        Fig. 11. 
				
        

        
          The group average graph
        
        

        

      

      그림 11의 붉은색 그래프는 5명의 평균 감성을 나타내는 그래프이다. 실험 결과 실제 놀람을 유발하는 장면에서 놀람 감성 그래프가 큰 값을 가지는 것을 확인하였다. 이러한 결과를 바탕으로 제작자는 본인이 원하는 구간에서 시청자들이 실제 느끼고 있는 감성을 확인하고, 콘텐츠를 보완 가능할 것으로 보인다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      본 논문에서는 측정자의 생체신호를 수집하고, 이를 바탕으로 감성을 분석하여 VR 미디어 콘텐츠를 평가하는 플랫폼을 제시하였다. 이는 측정자가 느끼는 감성이 제작자의 의도와 얼마나 일치하는지를 분석하여 콘텐츠를 평가할 수 있도록 하기 위함이다. 이러한 분석결과를 바탕으로 VR 미디어 콘텐츠 제작자는 시청자들에 맞춤형 고품질 VR 콘텐츠를 개발 가능할 것으로 보인다. 또한, 콘텐츠에 대한 고객 반응 및 만족도 측정을 통해 제작자와 기업의 신뢰도 및 시장 경쟁력을 강화할 수 있을 것으로 보인다. 하지만 제안하는 플랫폼의 감성을 분석할 시 사용되는 센서의 개수 부족과 단순한 감성 평가 알고리즘으로 인해 높은 신뢰성을 가진 결과를 산출하는 데 어려움이 있다. 이는 추후 멀티모달 신호 분석 알고리즘을 개선하면 고품질의 결과를 산출할 수 있을 것으로 보인다.
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